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(54) Maske und Verfahren zurn Andern eines Helligkeitsprofils einer fotografischen Abbildung 
beim fotografischen oder digitaien Kopieren 
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(57) Verfahren zurn Bestimmen einer Maske zum 
Andern eines Helligkeitsprofils einer fotografischen Ab- 
bildung mitden folgenden Schritten: fotografische Bild- 
daten werden aus einer fotografisch erfaGten Bildinfor- 
mation abgeleitet; optimierte Bilddaten werden durch 
Korrektur der fotografischen Bilddaten gewonnen, in- 



dem die bei der fotografischen Erfassung der Bildinfor- 
mation entstandenen Fehler berucksichtigt werden; ei- 
ne Helligkeitsmaske, deren Werte eine Beeinflussung 
des Helligkeitsprofils der fotografischen Abbildung ver- 
korpern, wird basierend auf den optimierten Bilddaten 
bestimmt. 
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Beschreibung 

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft ein Verfahren zum Bestimmen einer Maske zum Andern eines Heliigkeits- 
profils einer fotografischen Abbildung bzw. Kopie gemaB Anspruch 1. Weiter betrifft die Erfindung Verfahren zum An- 
5 dern eines Helligkeitsprofiis beim Erstellen einer Abbildung bzw. Kopie mittels der erfindungsgemaB bestimmten Mas- 
ke. Schlie3iich betrifft die Erfindung einen optischen Printer und einen digitalen Printer, die die erfindungsgemaB be- 
stimmte Maske verwenden. 

[0002] Der Begriff der "Fotografie", wie hierin verwendet, bezeichnet die (dauerhafte) Erfassung durch elektroma- 
gnetische Strahiung (insbesondere Licht) erzeugter Bilder durch hierfur geeignete Mittel (z. B. Fotoapparat mit Film, 

10 Digitalkamera mit CCD-Chip, Filmkamera, Videokamera, usw.). 

[0003] Das Gebiet der vorliegenden Erfindung betrifft die Verarbeitung von das erzeugte Bild darstellenden fotogra- 
fischer Bildinformation auf rechnerischem und/oder optischem Wege. Die fotografische Bildinformation wird dabei z. 
B. durch Abtasten einer fotografischen Vorlage (z.B. Film) erfaBt und in digitale Bilddaten umgewandelt. Auch kann 
die fotografische Bildinformation bereits digital vorliegen. Sie kann dann z.B. elektronisch abgespeichert sein (z. B. 

75 CD-ROM, DVD), uberein Netzwerk (z.B. LAN Oder Internet) abrufbarseih Oder z.B. ubereine Digitalkamera erfaBt sein. 
[0004] Fotografische Bilddaten kdnnen wie herkdmmliche Bilddaten auf einem physischen Medium abgebildet wer- 
den. Als physisches Medium dient z.B. Fotopapier, auf das fotografische Filme aufbelichtet werden. Auch kann die 
Abbildung mit Hilfe eines digitalen Printers, der durch die fotografischen Bilddaten angesteuert wird, auf Normalpapier 
Oder Fotopapier ertolgen. Die Qualitat der somit erzielten fotografischen Abbildungen ist jedoch haufig unzufrieden- 

20 stellend. 

[0005] Eine wesentliche Ursache hierfur liegt darin, daB die Dynamik der in der abzubildenden Bildinformation ent- 
haltenen Luminanz auf dem Abbildungsmedium nicht umgesetzt werden kann. Dies liegt z.B. daran, daB das Fotopa- 
pier gegenuber einem fotografischen Film einen stark reduzierten Luminanz-Dynamikumfang aufweist. Aberauch der 
durch einen Drucker darstellbare Luminanz-Dynamikbereich ist geringer als der typische Luminanz-Dynamikumfang 

25 einer fotografischen Bildinformation. 

[0006] Dieoben genannten Schwachen bei der physischen Realisierung einer fotografischen Abbildung fuhren dazu, 
daB das subjektiv wahrgenommene Helligkeitsprofil bei Betrachtung der Abbildung sich von dem subjektiv wahrge- 
nommenen Helligkeitsprofil der der Abbildung zugrundeliegenden fotografischen Bildinformation nachteilig unterschei- 
det. Diesbedeutet, daB das Bildempfinden eines Durchschnittsbetrachters beim Betrachten der Abbildung nicht optimal 

30 ist. 

[0007] Haufig sind z.B. Helligkeitsunterschiede, die fur einen Betrachter der ursprunglichen fotografischen Bildinfor- 
mation noch erkennbar waren, fur den Betrachter der fotografischen Abbildung nicht mehr erkennbar, wenn sich diese 
Helligkeitsunterschiede in einem dunklen oder sehr hellen Bereich der fotografischen Abbildung befinden. 
[0008] Urn diesen Nachteil zu uberwinden, wurden Masken vorgeschlagen, die eine Aufhellung oder AbdunkJung 

35 gewisser Bereiche der Abbildung bewirken. Derartige Masken sind z.B. in der DE 197 0.3 063 Al oder der DE 40 40 
498 A1 beschrieben. Darin wird eine berechnete Maske verwendet, um eine LCD-Matrix anzusteuern. Diese LCD- 
Matrix befindet sich bei der Aufbelichtung eines fotografischen Films auf ein Fotopapier in dem dafur erforderlichen 
optischen Abbildungsstrahlengang und verandert bereichsweise die Helligkeit der erstellten Abbildung. In die Berech- 
nung der Masken flieBen ausschlieBlich aus der ursprunglichen (fotografischen) Bildinformation gewonnene Bilddaten 

40 ein. 

[0009] Nachteilig an dem bisherigen Verfahren ist, daB in der ursprunglichen fotografischen Bildinformation enthal- 
tene fotografische Fehler, wie z. B. Farbfehler oder Fehler bei der Helligkeitsverteiiung, mit in die Berechnung der Maske 
einflieBen. Die fotografischen Fehler konnen z.B. durch Fehler beim Fotografieren (Unterbelichtung oder Uberbelich- 
tung), filmspezifische Eigenschaften (durch den Film bewirkte Farbverschiebungen) oder durch die spektrale Empfind- 
45 lichkeit der CCDs der verwendeten Digitalkamera verursacht werden. 

[0010] FlieBen aber die fotografischen Fehler in die Berechnung der Matrix mit ein, so kann keine optimale Manipu- 
lation des Helligkeitsprofiis bei der angestrebten fotografischen Abbildung erzielt werden. 

[0011] Aufgabe der Erfindung ist es demnach, die Berechnung einer Maske zur Helligkeitsprofilanderung einer fo- 
tografischen Abbildung derartig zu optimieren, daB dabei negative Auswirkungen fotografischer Fehler unterdruckt 
so werden. 

[0012] Vorstehende Aufgabe wird durch die Gegenstande der unabhangigen Anspruche gelost. Vorteilhafte Weiter- 
bildungen gehen aus den abhangigen Anspruchen hervor. 

[0013] Durch das erfindungsgemaBe Verfahren wird eine Maske berechnet, die der Anderung des Helligkeitsprofiis 
einer fotografischen Abbildung dient. 
ss ■ [0014] GemaB dem Verfahren werden zuerst fotografische Biiddaten von einer fotografischen Bildinformation abge- 
leitet, die die abzubildende Bildinformation umfaBt wobei bevorzugt eine (verlustbehaftete) Reduktion des Bildinfor- 
mationsgehaits, insbesondere der Bildauflosung, stattfindet. Die fotografische Bildinformation kann mehr Bildinforma- 
tion umfassen als abgebildet wird, z.B. kann die fotografische Bildinformation eine Sequenz von Bildern darstellen (z. 
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B. Film mit mehreren Einzelbildem oder eine Aufnahmesequenz bei einer Digitalkamera), wobei erfindungsgemaB das 
Heliigkeitsprofil der Abbildung eines dieser Bilder geandert wird bzw. die hierzu erforderliche Maske bestimmt wird. 
Die den ubrigen Biidern entsprechende Bildinformation kann erfindungsgemaB bei der Bestimmung der Helligkeits- 
maskeverwendet werden (z.B. mittels Ganzfiimanalyse). Auch kann die Bildinformation eines ganzen Biides verwendet 

5 werden, wenn nur ein Ausschnitt des Biides abzubilden ist. Bei der fotografischen Bildinformation kann es sich z.B. 
urn einen fotografischen Film (Ganzfilm, Einzelbild) handein. Die fotografischen Bilddaten werden bevorzugt beim 
Abieiten aus der fotografischen Bildinformation digitalisiert und konnen z.B. durch Abtasten (z.B. des ganzen Films 
oder hur eines Einzelbildes oder eines Ausschnitts daraus) und wahlweise weiteren Verarbeitungen (wie z.B. Daten- 
reduktion und/oder Glattung) abgeleitet werden. Die fotografische Bildinformation kann aber auch in digitaler Form 

10 vorliegen, wenn sie z.B. von einer Digitalkamera stammt oder z.B. uber ein Netzwerk Gbertragen wird. Die fotografi- 
schen Bilddaten konnen dann aus diesen digitalen Daten abgeleitet werden, indem z.B. die digital vorliegende foto- 
grafische Bildinformation einfach 1:1 ubernommen wird. Bevorzugt wird aber eine insbesondere verlustbehaftete Da- 
tenreduktion, insbesondere eine Auflosungsreduktion, und/oder Glattung vorgenommen, um den nachfoigenden Re- 
chenaufwand zu minimieren, 

15 [0015] Insgesamt wird vorgezogen, da(3 die Anzahl der Daten, die die abgeleiteten fotografischen Bilddaten (insbe- 
sondere pro Einzelbild) umfassen, ca. 10.000 oder kleiner, vorzugsweise kieiner als 2.000 und besonders bevorzugt, 
etwa 1 .000 (oder weniger) betragt. Im praktischen Einsatz lassen sich auch bei einem derartig reduzierten Datenum- 
tang gute Ergebnisse erzielen. Gleichzeitig wird der Rechenaufwand minimiert. Insbesondere bei Gewinnung der fo- 
tografischen Bilddaten durch Abtastung einer Filmvorlage, kann von vornherein nur eine grobe Abtastung gewahlt 

20 werden, so daB der fur den Abtastvorgang erforderliche Zeitaufwand gegenuber einer feinen Abtastung (wie im Stand 
der Technik ublich) deutlich reduziert werden kann und gleichzeitig die Anzahl der fotografischen Bilddaten auf das 
gewunschte MaB beschrankt wird. 

[0016] Die Reduktion hat weiter den Vorteil, daB feinere Details der fotografischen Bildinformation (der fotografischen 
Vorlage bzw. der dadurch dargestellten Szene) keinen EinfluB auf die Maskierung haben. Zu diesem Zweck kann auch 

25 die bereits erwahnte Glattung nutzlich sein, wozu z.B. die wahrend der Ableitung aus der Bildinformation auf eine 
gewunschte Anzahl reduzierten Bilddaten (z.B. in Form einer reduzierten Bildmatrix) einer TiefpaBfilterung unterworfen 
werden. Im Falle farbiger fotografische r Bilddaten (z.B. farbige Bildmatrix) ist es von Vorteil, die Farbwerte in einen 
Farbraum zu transformieren, in welchem eine der Achsen die Helligkeit der Bildpunkte beschreibt. Wird die Farbinfor- 
mation im weiteren Verfahren (z.B. fur die Analyse) nicht weiter verwendet, so genugt es auch, aus den Farbwerten 

30 (z.B. durch gewichtete Mittelung) Grauwerte zu berechnen, welche die Helligkeit der einzelnen Bildpunkte charakte- 
risieren. Die Reduktion und eine damit verbundene Matrizentransformation ist in der EP 0 475 897 detailliert offenbart. 
Die Offenbarung der Druckschrift EP 0 475 897 A1 wird hiermit in die Offenbarung mit aufgenommen. 
[0017] ErfindungsgemaB werden die fotografischen Bilddaten, die bevorzugt in digitaler Form vorliegen, korrigiert, 
um so optimierte Bilddaten zu gewinnen. Bevorzugt wird nur der Teil der fotografischen Bilddaten korrigiert und in 

35 optimierte Bilddaten umgewandelt, derabzubildender Bildinformation entspricht oder einem abzubildenden Ausschnitt 
entspricht. Bei der Korrektur werden Fehler berucksichtigt, die bei der fotografischen Erfassung der Bildinformation 
entstanden sind. Dadurch werden optimierte Bilddaten erhaiten, die Bilddaten zumindest angenahert sind, die von 
einer idealen fotografischen Bildinformation abgeleitet werden, die den fotografisch erfaBten Gegenstand fehlerfrei, 
das heiBt der Wirklichkeit entsprechend, wiedergibt. Eine fehlerfreie Erfassung bedeutet insbesondere, daB die foto- 

40 grafisch erfaBte Bildinformation f rei von einem Farbgang ist. Dies bedeutet, daB sich bei einer Variation der fotografisch 
erfaBten Lichtmenge und bei konstantem Spektrum die Farben nicht andern, also kein "Farbgang" vorliegt. Insbeson- 
dere fotografische Filme zeigen einen Farbgang. 

[0018] Eine Korrektur der fotografischen Bilddaten kann basierend auf einer Analyse einer Bildsequenz erfolgen, 
wie dies z.B. in EP 0 586 773 beschrieben ist, die hiermit in die Offenbarung mit aufgenommen wird. In EP 0 586 773 

45 wird die Anlayse eines ganzen Filmes ("Ganzfiimanalyse") beschrieben. Aus dem Analyseergebnis wird z.B. der Farb- 
gang eines Filmes abgeleitet. Das Analyseergebnis wird dann zur Korrektur derfarbabhangigen Belichtung verwendet. 
[0019] Wird erfindungsgemaB eine Bildsequenzanalyse (z. B. Ganzfiimanalyse) durchgefuhrt, um die bei der foto- 
grafischen Erfassung -der Bildinformation entstandenen Fehler zu erkennen und diese berucksichtigen zu konnen, so 
werden die fotografischen Bilddaten aus einer Bildinformation abgeleitet, die mehr als ein Einzelbild umfaBt. Dann 

50 werden z.B. die Farbwerte analysiert, insbesondere statistisch analysiert. Zur Korrektur erfolgt dann in Abhangigkeit 
von dem Analyseergebnis eine "Farbraumnormierung" (siehe auch EP 0 586 773). Diese wird bevorzugt durch eine 
Translation und Rotation des Farbraumes bewirkt. Die Translation berucksichtigt dabei die mittlere Farbung und Dichte 
des aktuellen Films und die Rotation seinen belichtungsabhangigen Farbgang ("Kippen"). Nach der Farbraumnormie- 
rung (also dem Korrekturvorgang) sind die Bilddaten weitgehend von den filmbedingten Verzerrungen (also Fehlem 

55 bei der fotografischen Biiderfassung) befreit, so daB z.B. idealerweise dieselbe Szene, mit verschiedenen Filmen fo- 
tografiert, immer zu denselben optimierten Bilddaten fuhrt. Ein Bildsequenzanalyse, insbesondere mit einer daraus 
abgeleiteten Farbraumnormierung, ist wichtig, da sich sehr viele Fiimfabrikate mitteilweise erheblich unterschiedlichen 
Bilderfassungseigenschaften auf dem Markt befinden. Dies gilt auch fur die Bilderfassungseigenschaften der verschie- 
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denen digitalen Kameras. 

[0020] ErfindungsgemaB konnen neben einer Bildsequenzanalyse zusatzlich oder alternativ auch andere Analyse- 
formen gewahlt werden, urn die Fehler bei der Bilderfassung zu erkennen und diese dann bei der Korrekturzu beruck- 
sichtigen. Zum Beispiel kann auf gespeicherte Daten zuruckgegriffen werden, dietypische Bilderfassungseigenschaf- 

5 ten verschiedener Filme oder Digitalkameras beinhalten. Die Auswahl unter den verschiedenen gespeicherten Daten 
kann z.B. durch Ruckgriff auf Information erfolgen : die von dem Bildinformationstrager (z.B. Filmpatrone oder Diskette) 
neben der Bildinformation zusatzlich z.B. uber den Filmtyp oder Kameratyp oder uber die Aufnahmesituation (Kunstlicht 
oderTageslicht) gespeichert wurde und die z. B. bei der Erfassung (Aufnahme) der fotografischen Bildinformation (z. 
B. beim Fotografieren) mif abgespeichert werden (z.B. Daten, die gemaB dem Advanced Photo System bzw. APS 

io abgespeichert werden). 

[0021] Hinsichtlich der Berucksichtigung filmspezifischer Daten wird nochmais auf die Druckschrift EP 0 586 773 A1 
verwiesen. 

[0022] Zusatzlich oder alternativ zu den obigen Analysemethoden kann eine Einzelbildanalyse durchgefuhrt werden. 
Dies bedeutet die Analyse stutzt sich auf die fotografischen oder bereits optimierten Bilddaten eines Einzelbildes, die 

15 z. B. der abzubildenden Bildinformation zumindest im wesentlichen entsprechen oder die abzubildende Bildinformation 
als Bildausschnitt enthalten. Soil nur der Ausschnitt eines Bildes abgebildet werden (z. B. Panoramabild bei APS), so 
kann sich die Analyse z.B. nur auf die Bilddaten stutzen, die dem Ausschnitt entsprechen, Oder zusatzlich auf auB erhalb 
des Ausschnittes gelegene Bilddaten, die aber Teil des erfaBten Einzelbildes sind. Bei den Bildmerkmalen eines Ein- 
zelbildes handelt es sich urn Eigenschaften der ein Einzelbild darstellenden Bildinformation, die aus den daraus ab- 

20 geleiteten fotografischen Bilddaten durch Einzelbildanalyse extrahiert werden konnen. Diese Bildmerkmale beschrei- 
ben insbesondere Merkmale, die das Bildempfinden (die sinnesphysiologische Wahrnehmung) besonders beeinflus- 
sen. Bei einer derartigen Analyse werden insbesondere die Farbung, der Kontrast, die Belichtung sowie Farb-, Hel- 
ligkeits-und Kontrastprofile bestimmt und untersucht. Weiter erfolgtdie Analyse insbesondere im Hinblickdarauf, Farb- 
und/oder Helligkeitsfehler zu erkennen. Auch sollen "Kipperscheinungen" (farbliche Unterschiede zwischen den Lich- 

2S tern und den Schatten) erkannt werden. 

[0023] vbrteilhaft wird die Analyse der fotografischen Bilddaten zur Klassifizierung der Bilddaten verwendet. Das 
heiBt, die fotografischen Bilddaten werden einer bestimmten Klasse von Bildem zugeordnet. Mogliche Bilderklassen 
sind z.B.: Gegenlichtbilder, Blitzlichtbilder, Kunstlichtbilder usw. Es konnen aber auch Klassen verwendet werden, 
welche sich nicht unmittelbar in fotografische Fachausdrucke umsetzen lassen, jedenfalls besteht das Ziel bei der 

30 Klassifizierung darin, Bilder mit ahnlichen Bildmerkmalen, also insbesondere bezuglich Kontrast, Belichtung, Farbung 
usw. zu erkennen. 

[0024] Bevorzugt werden zur Klassifizierung die Einzelmerkmale zu einem N-dimensionaien Merkmalvektor zusam- 
mengefaBt. Der N-dimensionaie Merkmalsraum wird (z.B. mittels eines Clustering-Verfahrens) in zusammenhangende 
Bereiche unterteilt, wobei jeder Bereich einer Klasse entspricht. Die Merkmalvektoren, welche in denselben Bereich 

35 fallen, stammen von Bi Id information en mit ahnlichen Bildeigenschaften und werden derselben Klasse zugeordnet. 

[0025] Die Einzelbildanalyse kann z. B. basierend auf den fotografischen Bilddaten durchgefuhrt werden, urn die 
fotografischen Bilddaten zu korrigieren und urn optimierte Bilddaten zu erzielen oder bei deren Bestimmung z. B. in 
Abhangigkeit von der erfolgten Klassifizierung mitzuwirken. Bevorzugt wird die Einzelbildanalyse jedoch basierend auf 
den optimierten Bilddaten durchgefuhrt. Bevorzugt erfolgt die Korrektur der fotografischen Bilddaten und die Bestim- 

40 mung der optimierten Bilddaten in diesem Fall basierend auf einer Bildsequenzanalyse oder basierend auf gespei- 
cherten typischen Bilderfassungsdaten (oder einer Kombination daraus, siehe oben). 

[0026] Die Ergebnisse der Einzelbildanalyse werden bevorzugt verwendet, um die optimierten Bilddaten zu modifi- 
zieren. Diese Modifikation erfolgt vorzugsweise in Abhangigkeit von dem Klassifikationsergebnis. Die durch die Ein- 
zelbildanalyse erfaBten Bildmerkmale bzw. das Klassifizierungsergebnis konnen alternativ oder zusatzlich auch in die 

45 Bestimmung der Helligkeitsmaske aus den optimierten Bilddaten einflieBen und die Werte der Helligkeitsmaske somit 
modifzieren. Die oben genannten Modifikationen erfolgen bevorzugt basierend auf den Bildmerkmalen eines Einzel- 
bildes, die aus den optimierten Bilddaten extrahiert werden. Sie konnen aber auch basierend auf anderen Merkmalen 
der optimierten Bilddaten erfolgen, z. B. auf Merkmalen einer Bildsequenz. Dies ist insbesondere dann von Vbrteil, 
wenn eine Bildserie (z. B. bei Sportaufnahmen) aufgenommen wurde oder die fotografische Bildinformation z. B. mittels 

50 einer Videokamera erfaBt wurde. Auf diese Art und Weise laBt sich eine gleichmaBige Abbildungsqualitat fur die Bilder 
einer Serie erreichen. 

[0027] Die Korrektur der fotografischen Bilddaten kann auf verschiedene Weisen durchgefuhrt werden, z. B. Pixel 
fur Pixel oder blockweise unter Anwendung einer Korrekturfunktion. Bevorzugt wird aber eine Korrekturtransformation 
durchgefuhrt, wodurch die z. B. mittels Analyse erkannten Fehler bei der Bilderfassung berucksichtigt bzw. zumindest 
55 annahernd ausgeglichen werden. 

[0028] Bei dieser Korrekturtransformation wird bevorzugt eine Translation und eine Rotation des Farbraumes durch- 
gefuhrt. Durch die Korrekturtransformation, die auf die fotografischen Bilddaten angewendet wird, werden optimierte 
Bilddaten erhalten. Wird eine Abbildung aufgrund derartig optimierter Bilddaten erzeugt, so ist diese ,im Vergleich zu 
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einer Abbiidung auf der Basis der fotografischen Bilddaten fur einen Betrachter asthetisch ansprechender. Die opti- 
mierten Bilddaten haben somitoptimierte Bildempfindungseigenschaften. Insbesondere sind storende Fehler hinsicht- 
lich Konirast, Belichtung und/oder Farbung reduziert. Die Korrekturtransformation oder eine Korrekturfunktion laBt sich 
z. B. in Hinblick auf diese Fehler in einem schrittweisen, insbesondere iterativen ProzeB bestehend aus Abbiidung, 

s Analyse der Abbiidung, Modifikation der Korrekturtransformation, erneute Abbiidung usw. optimieren. 

[0029] ErfindungsgemaB ist bevorzugt die Anzahl der der Maskenberechnung zugrunde gelegten optimierten Bild- 
daten gegenuberden eventuell einer fotografischen Abbiidung mit einem digitalen Printer zugrunde gefegten optimier- 
ten Bilddaten deutlich reduziert. Die ersteren optimierten Bilddaten konnen aus den letzteren optimierten Bilddaten z. 
B. durch Auflosungsreduktion gewonnen werden. Bevorzugt werden jedoch erfindungsgemaB die optimierten Daten 

10 fur die Maskenberechnung in diesem Fall aus einer bereits stark reduzierten Datenanzahl gewonnen. 

[0030] Basierend auf den optimierten Bilddaten (fur die Maskenberechnung), die von fotografischen Fehlem befreit 
sind oder bei denen zumindest die fotografischen Fehler minimiert wurden, wird dann eine sog. Helligkeitsmaske er- 
zeugt. Diese Helligkeitsmaske enthalt Werte, mit denen das Helligkeitsprofil (die Helligkeitsverteilung) einer fotografi- 
schen Abbiidung der (ursprunglichen) fotografischen Bildinformation (z.B. Film) beeinfluBt werden soli. 

15 [0031] Die so erhaltene Matrix kann z.B. gespeichert werden oder zur Weiterverarbeitung zu einer Einrichtung (z.B. 
optischer oder digitaler Printer) ubertragen werden, die eine Abbiidung der fotografischen Bildinformation bewirkt. 
[0032] Ist die fotografische Bildinformation in physischer Form, z.B. als fotografischer Film vorhanden, so konnen 
die Werte der Helligkeitsmaske bei der Ansteuerung einer Lichtdichte-Steuereinrichtung, wie z.B. einer LCD-Matrix, 
verwendet werden. Insbesondere konnen sie zur Ansteuerung der LCD-Einrichtung verwendet werden, die in der 

20 europaischen Patentanmeldung mit der Anmelde-Nr. 98 115 693.8 beschrieben ist, deren Offenbarung hiermit aufge- 
nommen wird und die in Kopie in der Anlage beigefugt wird. 

[0033] Die Werte der Helligkeitsmaske werden, wie bereits erwahnt, aus den optimierten Bilddaten bestimmt. Vor- 
zugsweise geht man dazu so vor, daB aus den optimierten Bilddaten zuerst die diesen Bilddaten entsprechenden 
Grauwerte bestimmt werden und dann aus diesen Grauwerten die Werte fur die Helligkeitsmaske bestimmt werden. 
25 [0034] Die durch das erfindungsgemaBe Verfahren verarbeiteten Daten werden vorzugsweise in Matrizenform dar- 
gestellt und durch Transformation der Matrizen verarbeitet. Dementsprechend wird die Helligkeitsmaske ebenfalls 
vorzugsweise als Matrix dargestellt. 

[0035] Die Werte der Helligkeitsmaske werden vorzugsweise so bestimmt, daB bei Anwendung eines Bereichs der 
Maske sich Auswirkungen auf das Helligkeitsprofil (die Helligkeitsverteilung) der fotografischen Abbiidung desjenigen 

30 Bereichs der fotografischen Bildinformation. ergeben, derauch in die Berechnungdes Maskenbereichs mit eingeflossen 
ist. Insbesondere sollen Bereiche in der Abbiidung mit mittlerer Helligkeit nicht oder n ur unwesentlich beeinfluBt werden. 
Welter sollen Bereiche niedriger Helligkeit aufgehellt werden (oder unbeeinfluBt bleiben) und/oder Bereiche hoher 
Helligkeit abgedunkelt werden (oder unbeeinfluBt bleiben). GemaB einem bevorzugten Verfahren wird das Aufhellen 
dunkler Bereiche vom Grad der Dunkelheit so abhangig gemacht, daB die Aufhellung in sehrdunklen Bereichen wieder 

35 abgeschwacht wird oder nicht mehr durchgefuhrt wird. Entsprechend wird vorzugsweise die Abdunklung heller Berei- 
che so bewirkt, daB in sehr hellen Bereichen die Abdunklung abgeschwacht oder sogar vollig unterlassen wird. 
[0036] Bei der eben beschriebenen beispielhaften Ausgestaltung der Helligkeitsmaske erfolgt also die Anderung 
des Helligkeitsprofils in Abhangigkeit von der Helligkeit der abzubildenden Bilddaten. Genauer werden gemaB der 
vorliegenden Erfindung die Elemente der Helligkeitsmaske aus den optimierten Bilddaten und insbesondere aus den 

40 entsprechenden Grauwerten der optimierten Bilddaten berechnet. Die berechneten Werte sind vorzugsweise eine 
Funktion der optimierten Bilddaten bzw. der entsprechenden Grauwerte. Die Funktion ist vorzugsweise nichtlinear. Die 
Funktion kann z.B. in Form einer Tabelle vorliegen oder sie kann als programmierte, stuckweise lineare Funktion rea- 
lisiert werden. 

[0037] Die Funktion wird vorzugsweise so gestaltet, daB sie die oben beschriebene Auswirkung auf das Heiligkeits- 
45 profil der fotografischen Abbiidung hat, also z.B. Aufhellung dunkler Bereiche und Abdunklung heller Bereiche. Das 
AusmaB der Aufhellung bzw. Abdunklung wird dabei vorzugsweise so begrenzt, daB bei der Darstellung bzw. Wieder- 
gabedes Bildes keine sichtbare oder storende EinbuBe im Gesamtkontrast erfolgt. Vorzugsweise gehen deshalb bei 
der Gestaltung der Funktion bzw. Berechnung der Maskenelemente die bereits gewonnenen Anaiysenergebnisse bzw. 
insbesondere Informationen uber den Kontrast in Bereichen des Bildes und/oder uber den Gesamtkontrast ein. Diese 
50 r Informationen werden z.B. bereits durch die oben beschriebene Analyse erfaBt, die die Charakteristiken der fotogra- 
fischen Bilddaten bestimmt. Es kann aber auch zusatzlich oder alternativ eine gesonderte Analyse der optimierten 
Bilddaten erfoigen, aus der dann Charakteristiken der optimierten Bilddaten abgeleitet werden, die dann in die Berech- 
nung der Maskenelemente einflieBen. 

[0038] Weiter wird das AusmaB der Aufhellung bzw. Abdunklung vorzugsweise so begrenzt, daB die Sichtbarkeit 
55 des Rauschens z.B. die Kornigkeit, falls es sich bei der fotografischen Bildinformation um einen Negativfilm handelt, 
in den dunklen und/oder heilen Partien des Bildes nicht ObermaBig gesteigert wird. Um das MaB der Begrenzung der 
Aufhellung bzw. Abdunklung zu bestimmen, kann wiederum auf Charakteristiken zu rue kg eg riff en werden, die bei der 
Analyse der fotografischen Bilddaten oder bei einer gesonderten Analyse der optimierten Bilddaten erfaBt wurden (z. 
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B. Gberbelichtet, unterbelichtet, etc.). Weiter konnen bei der Bestimmung der Funktion Informationen uber den Filmtyp 
(z.B. ASA-Zahl hinsichtiich der Kornigkeit) oder die Aufnahmesituation (z.B. mit Blitz aufgenommen) einfiieBen. 
[0039] Bei der Realisierung einer Funktion kann die Begrenzung der Aufhellung bzw. Abdunklung z.B. so erfofgen, 
daB ein Maximalwert festgelegt wird. Dieser Maximalwert kann wiederum eine Funktion der bestimmten Charakteri- 
s stiken der fotografischen Biidinformation (z.B. Filmtyp) oder der bestimmten Charakteristiken der fotografischen Bild- 
daten oder der optimierten Bilddaten (z.B. Gesamtkontrast) sein. 

[0040] Die Funktion wird vorzugsweise so gestaltet, daB keine Verfalschung durch bildfremde Helligkeitssprunge 
beim Maskieren auftritt. Dies bedeutet, daB die zuverwendende Funktion vorzugsweise stetig ist und die Steilheit der 
Funktion nicht zu groB sein dart. Zu diesem Zweck kann es auch nutzlich sein, die Helligkeitsmaske einer Glattung zu 

io unterwerfen bzw. die der Helligkeitsmaske zugrundeliegende Matrix einer TiefpaBfilterung zu unterwerfen. 

[0041] Wie bereits oben erwahnt, konnen durch die Analyse der Bilddaten bestimmte Charakteristiken oder auch 
anderweitig erfaBte Charakteristiken bzw. Informationen (z.B. zusatzlich zur Biidinformation bei der Bilderfassung ab- 
gespeicherte Daten, insbesondere uber die Aufnahmesituation, oder z.B. Kameratyp einer Digitalkamera oder Filmtyp) 
in die Bestimmung einer am besten geeigneten Funktion einfiieBen. Vorteilhaft ist dabei die verschiedenen Charakte- 

15 ristiken je nach Grad ihrer Auspragung verschiedenen Klassen zuzuordnen. Jeder Klasse ist dann wiederum eine am 
besten geeignete Funktion zugeordnet. Die Klassenausbildung und die Funktionsgestaltung fur jede Klasse kann dann 
mit zunehmendem Erfahrungsschatz z.B. mittels eines Expertensystems verfeinert werden. 

[0042] Neben der Berucksichtigung globaler Eigenschatten, die in den Bildklassen zum Ausdruck kommen, ist es 
auch vorteilhaft, lokale Eigenschatten in der Umgebung eines Maskierungspunktes zu berucksichtigen. Hierzu erfolgt, 

20 wie weiter unten beschrieben wird, bevorzugt eine lokale Steuerung der Maskierungsstarke. 

[0043] Eine lokale Steuerung der Maskierungsstarke ist z.B. deswegen erforderlich, weil es bei der Uberlagerung 
einer Helligkeitsmaske mit der fur die Abbildung verwendeten Biidinformation zu storenden Effekten kommen kann. 
Dies gilt insbesondere dort, wo das Helligkeitsprofil der abzubildenden Biidinformation starke Sprunge macht. Wird z. 
B. eine Helligkeitsstufe mit steiler Stufenflanke der abzubildenden Biidinformation mit einer inversen Helligkeitsstufe 

25 mit flacher Stufenflanke der Maske uberlagert, so kommt es bei der fotografischen Abbildung zu einer Kantenuberho- 
hung sowohl in positiver als auch in negativer Richtung. Dies bedeutet, daB beim StufenQbergang von Dunkel nach 
Hell zuerst ein normaler dunkler Wert vorliegt, der dann kurz vor der Stufe sich weiter verdunkelt und sich dann un- 
mittelbar nach der Stufe stark aufhellt. Die starke Aufhellung schwacht sich dann kurz darauf wieder auf einen normalen 
hellen Wert ab. Aufgrund des niedrigen Dynamikumfangs des Fotopapiers ist die verstarkte Abdunklung im Gegensatz 

30 zur verstarkten Aufhellung ubiicherweise nicht sichtbar Aus diesem Grunde werden vorzugsweise sichtbare Kanten- 
uberhohungseffekte in solche Bereiche verlagert, in denen eine Kantenuberhbhung fur einen Betrachter nicht auffallig 
ist. Im oben beschriebenen Falle wurde eine Maske so gestaltet werden, daB nur im dunklen Bereich eine Kanten- 
uberhbhung (wenn auch starker) auftritt und im hellen Bereich keine Kantenuberhbhung auftritt. Dazu wird die Position 
der Stufenflanke der Helligkeitsmaske in Richtung zu dem dunkleren Bereich der abzubildenden Helligkeitsstufe soweit 

35 geandert, bis sie vollig in dem dunklen Bereich liegt. 

[0044] Urn unerwunschte Effekte bei der Uberlagerung, wie sie z.B. oben beschrieben sind, zu vermeiden, wird die 
Maskierungsstarke lokal aufgelost gesteuert, indem vorzugsweise die Werte der Elemente der Helligkeitsmaske ge- 
andert werden. Die Steuerung erfolgt dabei vorzugsweise so, daB die Werte in einem lokalen Steuerungsbereich der 
ein aktuelles Maskenelement und weitere Maskenelemente enthalt, einer Berechnung zugrunde gelegt werden, aus 

to der ein neuer Wert fur das aktuelle Maskenelement hervorgeht. 

[0045] Bei der Berechnung fur die lokale Steuerung konnen unterschiedliche Kennwerte oder Funktionen verwendet 
werden, deren Ergebnis z.B. gewichtet miteinander kombiniert werden kann. Als Funktionen konnen z.B. die Maximal- 
wertbestimmung, die Minimalwertbestimmung, die Mittelwertbestimmung, die Medianbestimmung verwendet werden, 
die dann bevorzugt auf die Werte in dem erwahnten Manipulationsbereich angewendet werden. Es kann aber auch 

45 eine Funktion zur Bestimmung der Standardabweichung, des Detailkontrasts usw verwendet werden. Verwendet man 
z.B. lediglich eine Minimaifunktion, so bewirkt dies eine Vorsichtige" Maskierung der Bereiche mit hdheren Masken- 
werten, was der oben beispielhaft beschriebenen Fiankenverschiebung gleichkommt. ErfindungsgemaB flieBen auch 
bei der Manipulation der Werte der Helligkeitsmaske Charakteristiken der Bilderfassung (z.B. Filmtyp, ASA-Zahl usw.) 
und/oder bestimmte Charakteristiken der fotografischen Bilddaten und/oderderoptimalen Bilddaten in die Bestimmung 

50 der Art der Manipulation bzw. bei Festlegung der oben erwahnten Gewichtung mit ein. Auch kann in diesem Fall wieder 
klassifiziert werden oder auf eine bereits erfolgte Klassifizierung zuruckgegriffen werden. Wie bereits oben erwahnt, 
konnen bei der Bestimmung eines neuen Maskenwertes die Manipulationsfunktionen (Maximumfunktion, Mini-mum- 
funktion usw.) unterschiedlich gewichtet werden. Die Ausgestaltung der Gewichte kann dabei z.B. von der bestimmten 
Klasse abhangig gemacht werden. 

55 [0046] Die Manipulation und damit z.B. die Ausgestaltung der Gewichte kann aber auch von den Eigenschatten 
(Merkmalen) der verschiedenen lokalen Bereiche eines Einzelbildes abhangig gemacht werden. Anders ausgedruckt, 
Werte der Helligkeitsmaske, die Bereiche der Abbildung mit unterschiedlichen Merkmalen bzw. Eigenschaften betref- 
fen, werden unterschiedlich manipuliert Eine Eigenschaft eines Bereichs stellt z.B. dessen informationsgehalt ("En- 
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ergiedichte") dar. So weisen z.B. informationsreiche Bildbereiche typischerweise starke Hell/Dunkel-Schwankungen 
auf. Bevorzugt wird die Manipulation so durchgefuhrt, daB informationsarme Bildbereiche gar nicht maskiert werden 
oder weniger stark maskiert werden, als informationsreiche Bildbereiche. Bildbereiche mit unterschiediichen Eigen- 
schaften bzw. Merkmalen werden z.B. mitt els einer "lokalen Analyse" erkannt, mit der lokal aufgeloste Bereiche eines 
s Bildes anaiysiert werden. Diese lokale Analyse beruht z.B. auf einer ortlich aufgelosten Hell/Dunkel-Analyse ; Analyse 
der Hell/Dunkei-Schwankungen bzw. der Kontrast-Schwankungen. Die Manipulation erfolgt bevorzugt lokal unter- 
schiedlich in Abhangigkeit von den lokalen Eigenschaften bzw. Merkmalen des Bildes, insbesondere wird ein Wert 
einer Helligkeitsmaske in Abhangigkeit von den Merkmalen (Bildmerkmalen) eines dem Wert lokal zugeordneten Bild- 
bereichs manipuliert. 

io [0047] Die lokale Analyse/Manipulation kann auf einer Analyse/Manipulation der fotografischen Bilddaten, optimier- 
ten Bilddaten oder den Werten der Helligkeitsmaske selbst beruhen. Insbesondere im letzteren Fall ist die Analyse 
bevorzugt integrierter Bestandteil der Berechnung einer manipulierten (modifizierten) Helligkeitsmaske (siehe weiter 
unten z.B. die VerwendungderStandardabweichungsfunktion). Die lokale Manipulation (Modifikation) erfolgt bevorzugt 
so, daB die Beeinflussung des Helligkeitsprofils lokal aufgeldst "dosiert" bzw. variiert wird, so daB lokal aufgelost eine 

75 mehr oder weniger starke Beeinflussung des Helligkeitsprofils erfolgt, und zwar in Abhangigkeit von den lokal zuge- 
ordneten Bildmerkmalen (Merkmalen des lokal zugeordneten Bildbereichs). 

[0048] Fur die Uberiagerung der Helligkeitsmaske mit der abzubildenden Bildinformation kann es wunschenswert 
sein, daB die Maske eine vorgegebene Anzahl von Elementen hat. Liegt die Maske in Matrizenform vor, so kann die 
Matrix z.B. reduziert oder auf geweitet werden, um eine Anpassungan die gewunschte Anzahl bzw. an eine gewunschte 
20 Anzahl von Zeilen und Spalten zu erreichen. 

[0049] Eine Anpassung an eine vorgegebene Anzahl ist insbesondere dann vorteilhaft wenn mit den Maskenwerten 
eine Lichtsteuereinrichtung, wie z.B. eine LCD-Matrix, bei der Aufbelichtung eines Filmes auf ein Fotopapier eingesetzt 
wird. Eine derartige LCD-Matrix hat eine vorgegebene Anzahl von Elementen. 

[0050] Vorzugsweise wird in dem Fall, in dem die Anzahl der Maskenelemente anzupassen ist, die Bestimmung der 
25 Helligkeitsmaske in zwei Stufen durchgefuhrt. Zuerst wird eine erste Maske berechnet die eine Aufhellung und Ab- 
dunklung bewirken soil. Diese Maske ist vorzugsweise eine Matrix mit denselben Dimensionen wie eine Matrix, in der 
die optimierten Bilddaten dargestellt sind. Aus der ersten Maske wird dann eine zweite Maske mit der passenden 
Elementzahl und mit der gewunschten Anzahl an Zeilen und Spalten bestimmt. Die zweite Maske wird dabei vorzugs- 
weise als eine Matrix mit Dimensionen dargestellt, die mit den gewunschten Dimensionen, also z.B. mit der Anzahl an 
30 Zeilen und Spalten einer Flussigkeitsmatrix ubereinstimmt. 

[0051] Bei der Bestimmung der zweiten Maske findet eine Zuordnung statt. Dabei werden Elementeder ersten Maske 
Elementen der zweiten Maske zugeordnet. ErfindungsgemaB wird diese Zuordnung mit der oben erwahnten Manipu- 
lation der Werte der ersten Maske kombiniert. Betrachtet man z.B. ein aktuelles Element der ersten Maske, das in 
einem zugeordneten Bereich liegt, so werden die Werte der Elemente in diesem Bereich der Manipulation des Wertes 
35 des aktuellen Elements zugrundegelegt und der sich aus der Manipulation ergebende Wert dem Element der zweiten 
Maske zugewiesen, das dem aktuellen Element der ersten Maske zugeordnet ist. 

[0052] Werden.. wie oben ausgefuhrt, die lokalen Eigenschaften bzw. Merkmale eines Bildes anaiysiert und erfolgt 
die Manipulation je nach den lokalen Eigenschaften lokal unterschiedlich, so werden bevorzugt bei der Berechnung 
eines jeden Elements der zweiten Maske die lokalen Eigenschaften bzw. Merkmale einer diesem Element zugeord- 
40 neten Umgebung der ersten Maske berucksichtigt. Dies gilt insbesondere dann, wenn sowohl die erste Maske als auch 
die zweite Maske in Matrizenform dargestellt wird. 

[0053] Im Falle einer optischen Maskierung wird eine optische Maske (z.B. eine Flussigkristallmatrix bzw. Lichtsteu- 
ereinrichtung) mit den Werten der vorzugsweise in zwei Stufen (erste Maske und zweite Maske) berechneten Hellig- 
keitsmaske angesteuert. Die optische Maske wird dabei vorzugsweise in einem gewissen Abstand zur Vbrlagenebene 
45 angeordnet, so daB sich eine unscharfe Abbildung der Maske (unscharfe Oberlagerung) ergibt. Die Dimensionen der 
Helligkeitsmaske werden vorzugsweise gleich oder zumindest in etwa gleich der Anzahl der Zeilen und Kolonnen der 
optischen Maskenmatrix gewahlt. 

[0054] Bei den verschiedenen Schritten der Berechnung der Helligkeitsmaske wird bevorzugt darauf geachtet daB 
die geometrische Zuordnung der einzelnen Matrixpunkte bzw. Maskenpunkte aufrechterhalten bleibt. Dies bedeutet 

50 insbesondere, daB benachbarte Maskenwerte eines Maskenwertes auf benachbarte Bereiche der dem Maskenwert 
zugrundeliegenden fotografischen Bildinformation (unter Aufrechterhaltung der Orientierung) zuruckzufuhren sind, so 
daB sich die Helligkeitsmaske und abzubiidende Bildinformation im optischen System richtig uberlagern. 
[0055] Allgemein gilt, daB die abzubiidende Bildinformation gleich der fotografischen Bildinformation sein kann oder 
aus dieser durch eine Verarbeitung hervorgeht. In einem optischen System kann die Verarbeitung z.B. erfolgen, indem 

55 z.B. die Belichtung durch Farbfilter manipuliert werden, so daB sich die (ursprungliche) fotografische Bildinformation 
(Information des fotografischen Films) nach der Filterung von der abzubildenden Film inform at ion unterscheidet, die 
dann mit der Maske uberlagert wird. 

[0056] Entsprechendes gilt auch fur den Fall einer rechnerischen Uberiagerung. Dort liegt haufig die fotografische 
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Bildinformation in hoher Auflosung digital vor. Diese digitale Bildinformation wird, wie bereits erwahnt, bei dem erfin- 
dungsgemaBen Verfahrenzur Bestimmung der Helligkeitsmaske in einem ersten Schritt (Ableitung der fotografischen 
• Bilddaten) vorzugsweise reduziert. Zur Bestimmung der abzubildenden Bildinformation erfolgt jedoch vorzugsweise 
keine Oder nur eine geringe Reduktion. Vorzugsweise erfolgt aber als Verarbeitungsschritt eine Korrekturtransformation 
5 (siehe EP 0 586 773 A1). Die nach der Korrekturtransformation erhaltene Bildinformation ist dann die abzubildende 
Bildinformation, die mit der Helligkeitsmaske (rechnerisch) zu Oberlagern ist. 

[0057] Die rechnerische Maskierung erfolgt vorzugsweise digital bzw. elektronisch. Dabei wird die Helligkeitsmaske 
(beim zweistufigen Verfahren die zweite Maske) mittels eines der bekannten Interpolationsverfahren (z.B. "image 
resampling", "image resizing", "upsampling" ...) in einem Bild mit der Auflosung der abzubildenden Bildinformation 
io transformiert, vorzugsweise mittels TiefpaBfiiterung (vorzugsweise wahrend oder im AnschluB an die. Interpolation) 
geglattet und anschlieBend rechnerisch der ursprunglichen Bildmatrix uberlagert. Fur die rechnerische Uberlagerung 
wird eine vorgegebene Verknupfungsfunktion gewahlt, z.B. einfache Addition. Falls die erwahnte Glattung durchgef uhrt 
wird, entspricht dieser Vorgang der unscharfen Abbildung im Fade der optischen Maskierung. 

[0058] Wie oben erwahnt, wird die Helligkeitsmaske bevorzugt aus den Grauwerten abgeleitet, die wiederum aus 
is den optimierten Bilddaten bestimmt werden. Die Helligkeitsmaske kann aber auch jeweils getrennt fur die Verarbeitung 

verschiedenfarbiger abzubildender Bildinformation (z.B. fur die Rot-, Grun- und Blau-Belichtung) berechnet werden. 

Dabei werden bevorzugt die Heiligkeitswerte der optimierten Bilddaten, die einer bestimmten Farbe zugeordnet sind, 

zur Berechnung der fur die entsprechende Farbe bestimmten Helligkeitsmathx verwendet. Auch kann : falls nur eine 

Maske verwendet wird, die in den optimierten Bilddaten enthaltene Farbinformation berucksichtigt werden. 
20 [0059] Im folgenden werden beispielhalte Ausfuhrungsformen der vorliegenden Erfindung erlautert. Dabei werden 

weitere vorteilhafte Merkmale offenbart. Verschiedene Merkmale unterschiedlicher Ausfuhrungsformen konnen mit- 

einander kombiniert werden. 



Fig. 1 a zeigt einen Aufbau einer Belichtungsvorrichtung mit einer Lichtdichte-Steuereinrichtung, die mit den Werten 
25 der erfindungsgemaBen Helligkeitsmathx angesteuert wird, in einer schematischen Schnittsicht; 

Fig. lb zeigt die optischen Langen bei der Abbildung; 
Fig. 2 zeigt beispielhafte Funktionen zur Maskenberechnung; 

Fig, 3 zeigt schematisch geometrische Transformationen, die zur Maskenberechnung durchgefuhrt werden; 
Fig. 4 zeigt einen beispielhaften Zuordnungsvorgang bei einem Obergang von der ersten Maske zu der zweiten 
30 * Maske; 

Fig. 5 zeigt ein Signal- und DatenfluBdiagramm bei einem optischen Printer; 
Fig. 6 zeigt ein Daten- und SignalfluBdiagramm in einem digitalen Printer. 

[0060] In Fig. 1 wird eine Belichtungsvorrichtung 10 allgemein dargestellt, die eine LCD-Einrichtung 20 enthalt, die 
35 mit den Werten der Helligkeitsmatrix angesteuert wird. Nicht eingezeichnet sind die optischen Einrichtungen (Filter), 
welche dazu dienen, die Belichtung in den drei Farben Rot, Grun und Blau zu steuern. 
[0061] Die Flussigkristallmatrix befindet sich in einem geeigneten Abstand zur Filmebene. 

[0062] Ausgehend von einer Lichtquelle 12 wird ein Lichtstrahl uber eine optische Anordnung 14, 16 entlang einer 
optischen Achse 18 durch ein Materialband von Negativen 21 hindurchgestrahlt. Vox dem Negativ 21 ist die LCD- 

40 Einrichtung 20 mit Merkmalen gemaG der Erfindung angeordnet. 

[0063] Die rechts oben vergroBert in Fig. 1 hervorgehobene LCD-Einrichtung 20 weist abgedunkelte Bereiche 20b 
auf, die zu einer groBeren Lichtstreuung f uhren, so daB in diesem Bereich weniger Licht vom Objektiv 22 erfaBt wird. 
Umgekehrt sind Bereiche 20a vorhanden, die nur wenig oder gar nicht bzw. nur uber eine kurze Zeit oder gar nicht 
abgedunkelt sind. Dementsprechend kann die gegenuberliegende Seite 20b der LCD-Einrichtung 20 uber langere Zeit 

45 abgedunkelt sein. 

[0064] Das die LCD-Einrichtung 20 passierende Licht durchleuchtet anschlieBend das Negativ 21 und wird durch 
die Optik 22 auf ein Papierfoto 26 eines Bandes 24 mit fotoempfindlichem Material abgebiidet. Hier zeigt die Kurve 28 
uber dem Abzug 26 an, wie die Lichtintensitat uber dem Abzug 26 vehauft, wenn die LCD-Einrichtung 20 nicht streuend 
ist. Die durchgezogene Linie 30 zeigt an, wie der Intensitatsverlauf des Lichtes ist, wenn die LCD-Einrichtung, wie in 
so Fig. 1 rechts oben dargestellt, asymmetrisch streuend betrieben wird. Dementsprechend ist die Kurve 30 entsprechend 
der Hell-Dunkel-Abstufung der LCD-Einrichtung 20 oberhalb der Materialbahn 24 bzw. oberhaib des zu belichtenden 
Abzugs 26 asymmetrisch bzw. einseitig verzerrt. 

[0065] In der Fig. 1 sind die bei der Belichtung auftretenden optischen Langen schematisch dargestellt. Dabei gelten 
die folgenden Beziehungen: 



55 



tg a numerische Apertur = 0,07 (a = 4°) 
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— = tg p numerische Bildapertur 

2H 

5 jq = Defokusierung 

7 0 [0066] Die Flussigkristallmatrix befindet sich in einem geeigneten Abstand h zu der Fiirnebene, zwischen der Pupille 
des in der Fig. la gezeigten Objektivs 22 unddem Flussigkristail besteht ein Abstand H. 

[0067] Eine Flussigkristallmatrix kann z.B. aus20x 30 Zellen bestehen. Die Randelemente der Matrix sind vorteilhaft - 
nach auBen verbreitert, urn Ungenauigkeiten in der Positionierung und eine gewisse Variability der optischen Vergro- 
Gerung aufzufangen sowie um optische Randeffekte zu vermeiden. Die aktive Flache der Matrix betragt z.B. 33 mm 
15 x 48 mrn. Der Abstand h zwischen Flussigkristail und Fiirnebene ist so gewahlt, da3 bei exakter Positionierung, bei 
der wichtigsten VergroBerung und z.B. im Fall eines 35 mm Negativs (Vollformat, nominelle Dimension des Negativs 
24 mm x 36 mm) der zentrale 30 mm x 45 mm groBe Bereichs des Flussigkristalls (20 x 30 quadratische Zellen) als 
optische Maske wirksam wird. Dieser Abstand gewahrleistet die notwendige Unscharfe der Maskenabbildung auf Fo- 
topapier. 

20 [0068] Ein Printer, der das erfindungsgemaGe Prinzip der Maskenberechnung verwendet, ist z.B. mit zwei Scannern 
ausgerustet, einem Farbscannermitz.B. einer Auflosung von 26x 39 und einem Dichtescanner mit z.B. einer Auflosung 
von 260 x 390 Bildpunkten, wobei die Auflosung jeweils pro zu verarbeitender fotog rati sen er Bildinformation (z.B. pro 
Einzelfilm-Negativ) gilt. Beide Scanner messen vorzugsweise das Negativbiid uber seine ganze Bildflache (24 mm x * 
36 mm) aul einem homogenen Raster (Ax = Ay) aus. 

25 [0069] Grundsatzlich konnen sowohl die Bildmatrizen, die durch den Farbscanner gewonnen wurden, als auch die 
Bildmatrizen, die durch den Dichtescanner gewonnen wurden, als Ausgangspunkt fur die Maskenberechnung und 
somit als fotografische Bilddaten dienen. Die Bildmatrizen des Farbscanners liegen bereits in einer hinreichend nied- 
rigen Auflosung vor, so daB auf eine Reduktion der digitalisiert vorliegenden Bildinformation verzichtet werden kann 
und die zu erhaltene digitale Bildinformation direkt als fotografische Bilddaten in die Berechnung der Maske einflieBen 

30 kann. 

[0070] Verwendet man die Bildmatrizen des Dichtescanners, so erhoht sich zwar einerseits der Rechenaufwand fur 
die Maskenberechnung, andererseits besteht mehr Freiheit in der Wahl der Dimensionen (M 2 xN 2 ) der als Matrix dar- 
gestellten fotog rafisc hen Bilddaten. Liegt z.B. die Information, die von dem Dichtescanner erhalten wird, als M-,xN-,- 
Matrix vor, so kann auf eine reduzierte Matrix durch eine Reduktionstransformation mit den Dimensionen M 2 xN 2 uber- 
35 gegangen werden. Diese reduzierte Matrix enthalt dann die fotografischen Bilddaten, die der weiteren Verarbeitung 
zur Maskenberechnung zugrundegelegt werden. 

[0071] Bei einer bevorzugten Ausfuhrungsform werden die fotografischen Bilddaten durch die unreduzierte Bildma- 
trix des Farbscanners gebildet, da diese gleichzeitig die Grundlage fur eine Ganzfilm- und Einzelbildanalyse bildet, 
wie dies z.B. in der oben erwahnten EP 0 586 773 offenbart ist. 

40 [0072] Wie bereits erwahnt, werden die somit erzielten fotografischen Bilddaten einer Korrekturtransformation un- 
terzogen, um so die optimierten Bilddaten zu erhalten. Aus diesen werden dann bevorzugt Grauwerte bestimmt. 
[0073] In dem Falle eine rfarbigen fotografischen Bildinformation (farbige Biidmatrix) werden bevorzugt die Farbwerte 
in einen Farbraum transformiert, in welchem eine der Achsen die Helligkeit der Bildpunkte beschreibt, um die aus der 
fotografischen Bildinformation abzuleitenden fotografischen Bilddaten zu erhalten. Wird die Farbinformation nicht wei- 

45 ter verwendet (z.B. fur die Analyse), so genugt es auch, aus den Farbwerten (z.B. durch gewichtete Mittelung) Grau- 
werte zu berechnen, welche die Helligkeit der einzelnen Bildpunkte charakterisieren. 

[0074] Fig. 2 zeigt mogliche Funktionen fur die Umrechnung der Grauwerte in Werte fur eine erste Maskenmatrix. 
Aus der ersten Matrix wird dann in einem spateren Schritt eine zweite Maskenmatrix gebildet, die dann gleich der 
Helligkeitsmaske ist, die der abzubildenden Filminformation uberlagert wird. 

so [0075] In Fig. 2 ist auf der Abszisse die Helligkeit D der Grauwerte der optimierten Bilddaten (im folgenden als "op- 
timierfe Grauwerte" bezeichnet) aufgetragen. Da helle Punkte in der angestrebten fotografischen Abbiidung hohen 
Dichten des Negativs entsprechen, kann D als eine normierte (korrigierte) Filmdichte bzw. Negativdichte aufgefaBt 
werden. In der gewahlten Darstellung entspricht der (korrigierte bzw. optimierte) Wert D = 0 einer "normalen" oder 
"mittleren" Helligkeit in der fotografischen Abbiidung (wenn keine Maskierung erfolgt), wahrend positive Werte von D 

55 helleren Bereichen und negative Werte von D dunkleren Bereichen in der fotografischen Abbiidung entsprechen (wenn 
keine Maskierung erfolgt). Die Ordinate hingegen stellt die 'optische Dichte" K der Maske dar. Positive Werte von K 
bewirken in der fotografischen Abbiidung eine Aufhellung, negative Werte eine Verdunkelung gegenuber einem un- 
maskierten Abbildungsvorgang. Bei der physikalischen Realisierung der optischen Maske wird vorzugsweise eine 
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passive Maske anstatt einer aktiven Maske (z.B: LED-Matrix) eingesetzt. Die Abdunklung der Lichter (negativer Ast 
der Kennlinien in Fig. 2) muB in diesem Fall bei einem Negativfilm durch langere/intensivere Belichtung erreicht werden. 
[0076] Die Kennlinie in Fig. 2a entspricht der konventionelien unscharfen Maskierung, wobei zusatzlich eine Begren- 
zung der Maske nach oben und unten stattfindet. Die Starke der Maskierung wird uber die Steilheit S der Kennlinie 

5 und die Grenzwerte K max , K mjn der Maskendichte beeinfluBt. Im allgemeinen ist es von Vorteil, die Maskierung nur auf 
die ausgepragten Schatten und Lichter im Bilde anzuwenden; eine entsprechende Kennlinie ist in Fig. 2b dargestellt. 
Ein Maskierung erfolgt nur, falls die normierte Filmdichte den Wert D + uberschreitet oder den Wert D~ unterschreitet. 
[0077] Man kann sich auch damit begnugen, die Schatten aufzuhellen und die Lichter unverandert zu belassen, was 
mit einer Kennlinie entsprechend Fig. 2c erreicht werden kann. Der Vorteil dieser Wahl besteht darin, daB die Maskie- 

io rung keine Erhohung der Belichtungszeiten (und damit keine Reduktion des Printerdurchsatzes) zur Folge hat. 

[0078] Aus asthetischen Grunden sollten Schattenbereiche, welche kaum Bildinformation enthalten, nicht oder nur 
geringfugig maskiert werden. Dies wird mit der Kennlinie von Fig. 2d dadurch erreicht, daB die Maskierung ab einer 
wahlbaren Schwelle D fm mit zunehmender Annaherung der Negativdichte an die Filmmaske abgeschwacht wird. 
[0079] Es gibt eine Reihe von Aufnahmekategorien, bei welchen sich eine Maskierung nachteilig auswirken kann. 

is Beispiele sind Nachtaufnahmen und Sonnenuntergange, bei denen die maximale Dichte auf Fotopapier auf keinen 
Fall reduziert werden sollte. Dies kann mit der Kennlinie von Fig. 2d teilweise erreicht werden. Bevorzugt wird jedoch, 
solche Bilder von einer Maskierung ganz auszuschlieBen. Zu diesem Zweck kann die Tatsache genutzt werden, daB 
die Bildanalyse eine Kiassifizierung derfotografischen Bildinformation (Negative) entsprechend ihrem Bildinhalt liefert. 
Nachtaufnahmen und Sonnenuntergange haufen sich dabei in bestimmten Klassen, welche damit von einer Maskie- 
20 rung ausgeschlossen werden konnen. Allgemeiner ist es auch moglich, die Starke der Maskierung uber die verschie- 
denen in Fig. 2 dargestellten Kennlinienparameter (S, K max , K min , D + , D\ D fm ) individuell fur jede der Bildklassen zu 
optimieren. 

[0080] ErfindungsgemaB kann jedenfalls in Abhangigkeit von dem Charakter der fotografischen Bildinformation bzw. 
derfotografischen Bilddaten und/oder der Bilderfassung (z.B. Filmtyp, abgespeicherte Informationen uber die Bilder- 
25 fassung (z.B. Aufnahme mit oder ohne Blitz usw.) oder in Abhangigkeit von den Klassen wahlweise die Maskierung 
abgeschwacht oder verstarkt werden. 

[0081] Die nach obigem Verfahren berechneten ersten Masken konnen auch noch zusatzlich bearbeitet werden. So x 
kann insbesondere eine Glattung nutziich sein, welche die bereits erwahnte optische Unscharfe unterstutzt. 
[0082] Fig. 3 zeigt schematisch die bei der Umrechung von einer Matrix auf eine andere Matrix verwendeten geo- 
30 metrischen Transformationen. Dabei entspricht die dargestellte Bildmatrix derfotografischen Bildinformation und die 
dargestellte reduzierte Bildmatrix den fotografischen Bilddaten. 

[0083] Aufgrund der bekannten geometrischen Verhaltnisse (Abstand der Filmebene von der Objektivpupille, Ab- 
stand zwischen Film- und Maskenebenen) sowie der Kenntnis eines moglichen Versatzes des physikalischen Zentrums 
der Maske zur Projektionsachse laBt sich zu jedem Punkt P-, mit Koordinaten (xt, y1) in der Maskenebene ein ent- 

35 sprechender Punkt P 0 mit Koordinaten (x 0 , y 0 ) in der Filmebene bestimmen (und umgekehrt). Aus der Kenntnis der 
Scannerauflosung in der x 0 - und y 0 -Richtung, der Maskenauflosung in der X-,- und y^-Richtung und der Kenntnis der 
Reduktionsfaktoren M 1 /M 2 , N 1 /N 2 , M2/M3, N2/N 3 laBt sich so zu jedem Element einer der Matrizen ein "zugeordnetes 
Element" sowie eine zugeordnete Umgebung (zugeordneter Bereich) in den anderen drei Matrizen bestimmen. Hierbei 
wird darauf hingewiesen, daB die Dimension M 1> N-, die Dimension der unreduzierten digitalen Bilddaten ist. Eine 

40 Matrix mit der Dimension M 2 xN 2 stellt die (reduzierten) fotografischen Bilddaten dar, die der Maskenberechnung zu- 
grundegelegt werden. Die Dimension der ersten Maske ist ebenfalls bevorzugt gleich Iv^x^. Die Dimension der aus 
der ersten Maske abgeleiteten zweiten Maske betragt M 3 xN 3 . 

[0084] Fig. 4 zeigt ein Beispiel wie eine "zugehorige Umgebung" (zugehoriger Bereich bzw. Manipulations-Bereich) 
bestimmt wird. Diese Bestimmung wird bevorzugt vorgenommen, um eine Umrechnung von der ersten Maskenmatrix 
^5 (erste Maske) zur zweiten Maskenmatrix (zweite Maske) zu erzielen. 

[0085] Eine lokal unterschiedliche Manipulation der Helligkeitsmaske wird bevorzugt so erzielt, daB bei der Berech- 
nung eines jeden Elements der zweiten Maskenmatrix die Eigenschaften bzw. Merkmale der zugeordneten Umgebung 
(des zugeordneten Bereichs) der ersten Matrix berucksichtigt werden. 

[0086] Bei der Zuordnung wird zuerst der geometrische Mittelpunkt (P bzw. Q) eines Elements der zweiten Maske 
50 ermittelt. Aufgrund der Koordinaten dieses Punktes kann dem Element der zweiten Maske eine Element der ersten 
Maske zugeordnet werden, wie in der Figur dargestellt ist. Die Bestimmung der "zugeordneten Umgebung" erfolgt 
aufgrund der Abstande von P (bzw. Q) zu den geometrischen Mittelpunkten der benachbarten Elemente der ersten 
Maskenmatrix. Es werden dabei zwei Falle unterschieden: 

55 - Liegt P (bzw. Q) innerhalb des schraffierten hochgestellten Quadrates im zugeordneten- Pixel, so besteht die "zu- 
geordnete Umgebung" aus f unf Elementen der ersten Maskenmatrix, wie in Fig. 4 auf der linken Seite veranschau- 
licht ist. 
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Liegt Q (bzw. P) auBerhaib des erwahnten Quadrats, so besteht die "zugeordnete Umgebung" aus vier Elementen 
der ersten Maskenmatrix, wie in Fig. 4 auf der rechten Seite veranschaulicht ist. 

[0087] In beiden Fallen handelt es sich bei der "zugeordneten Umgebung" urn die (vier bzw. funf) Elemente der 
5 ersten Maskenmatrix mit kleinstem Abstand der geometrischen Mittelpunkte zu P bzw. Q. 

[0088] Eine effiziente Berechnung der zweiten aus der ersten Matrix erfolgt vorzugsweise anhand einer im voraus 
berechneten Tabelle, welche zu jedem Element der zweiten Maskenmatrix die Anzahl und die Indizes der Elemente 
der "zugeordneten Umgebung" in der ersten Maskenmatrix enthalt. Mit einer solchen Tabelle lassen sich auch die am 
Rande der Matrizen entstehenden Spezialfalle elegant berucksichtigen. 
io [0089] Fig. 5 stellt die Daten- und Signalflusse im Falle eines optisch-fotografischen Printers dar, welcher als Ko- 
piervorlagen (fotografische Bildinformation) einen Negativfilm verwendet. 

[0090] Die Eingangsbildmatrix liegt mit einer Auflosung von 26 x 39 vor, so daG sich eine Reduktionsstufe erubrigt. 
Die Farbdaten liegen bereits in einem Farbraum vor, in welche'm eine der Achsen die Helligkeit beschreibt. Sie werden 
aus den spektralen MefBdaten mittels der "Karhunen Loeve "-Transformation ermittelt, wie in der EP 0 475 897 be- 

15 schrieben ist. Ais erstes wird aufgrund der MeBdaten eines ganzen Films eine filmspezifische Korrekturtransformation 
ermittelt, wie in der EP 0 586 773 erlautert ist. Die dieser Transformation ("Farbraumnormierung") unterworfenen Bild- 
matrizen (fotografische Bilddaten) werden einzeln analysiert und klassifiziert. Die sich aus der Analyse ergebenden 
Bildkorrekturen werden einerseits auf die normierten Bildmatrizen angewandt, andererseits dienen sie zu der Bestim- 
mung der Beiichtungswerte, mit weichen das entsprechende Negativ kopiert werden soli. Die derfilmspezifischen und 

20 bildspezifischen Korrektur unterworfene Bildmatrix (optimierte Bilddaten) wird nun zur Berechnung der ersten Mas- 
kenmatrix verwendet. Aufgrund der in der Einzelbildanalyse ermittelten Bildklasse wird dabei eine fur diese Klasse 
optimierte Funktion F(x) verwendet, die bevorzugt die gewunschten Helligkeitsanderungen bewirken soli. 
[0091] in einem nachsten Schritt wird die zweite Maskenmatrix berechnet. Dabei kann ein Element XgOoJo) der 
zweiten Maskenmatrix z.B. wie folgt aus den Elementen (m,n) der ersten Maskenmatrix wie folgt berechnet werden: 

25 [0092] Essei U(i 0 ,j 0 ) ein dem Element X 2 (i 0 ,j 0 )zugeordneter Bereich der matrix X v z.B. U(i 0> j 0 ) = {(m 0 ,n 0 ), (m 0 +1,n 0 ), 
(mo-1.no) (mo.no+1), (m 0j n 0 -1), (m 0 +1,n 0+ 1), (m 0 +1,n 0 -1), (m 0 -1,n 0 +1), (m 0 -1,n 0 -1)} und N(i 0 J 0 ) die Anzahl der Ele- 
mente in U(i 0 ,j 0 ). 

Max(i 0 ,j 0 ) = Max{(X1 (m,n), (m,n) £ U(i 0 ,j 0 )}: Maximum der Elemente von X1 im Bereich U 

30 Min(i 0 ,j 0 ) = Min{(X1 (m,n), (m,n) e U(i 0 J 0 )}: Minimum der Elemente von X1 im Bereich U 

Mean(ioJo) = 2 X1 (m.n) / N(i 0l j 0 ) (m.n) e U(i 0 j 0 ): Mittelwert der Elemente von X1 im Bereich U (statt des gewohn- 

lichen kann auch ein gewichteter Mittelwert mit TiefpaBwirkung 

verwendet werden) 

Med(i 0 j 0 )= Median {X1 (m,n), (m.n) e U(i 0 ,j 0 ): Median der Elemente von X1 im Bereich U (im Bereich U gibt es 

35 J (etwa) ebensoviele Elemente von X1 kleiner wie groBerals "Med") 

[0093] Dann kann fur die Berechnung von X 2 beispielsweise die Formel X 2 (i 0 J 0 ) = a Max *Max(i 0 ,j 0 )+a Min *Min(i 0) j 0 ) 
+a Mean *Mean(ioJo)+a Med *Med(i 0 Jo) (mit a Max , o^, a Mean , a Med > 0 und + a Min + a Mean + a Med = 1) verwendet 
werden. 

40 [0094] Die oben erwahnten Parameter a Max , o^, a Mearv a Med werden bevorzugt in Abhangigkeit von der Klasse 
gewahlt urn ein optimales Ergebnis zu erhalten. 

[0095] Die oben beschriebenen Funktionen Mean und Median entsprechen einer Glattung. Wird z.B. die Standard- 
abweichung als Funktion verwendet, so ist dies ein MaB fur den Detailkontrast. Durch die Standardabweichungsf unk- 
tion kann erreicht werden, daB Bereiche mit wenig Bildinformation schwacher maskiert werden. Die Minimum-Funktion 
45 bewirkt eine "vorsichtige" Maskierung. Sie kann zur Vermeidung storender Nebeneffekte (Kantenuberschwingen) die- 
nen, die sich bei starker Maskierung einstellen konnen. Die Verwendung der Standardabweichungsfunktion bewirkt 
somit eine je nach den lokalen Eigenschaften des Bildes (geringer oder hoher Informationsgehalt) unter schiedliche 
Manipulation der Werte der Helligkeitsmaske. Die Funktion Maximum kann zur Reduktion von Kantenunterschwingen 
dienen. 

50 [0096] Bevor mit den somit erhaltenen Maskenwerten eine Flussigkristalimatrix uber eine LCD-Ansteuerelektronik 
angesteuert wird, werden bevorzugt die Maskenwerte nochmals korrtgiert. Dazu sind bevorzugt Korrekturtabellen vor- 
gesehen. Durch die Korrektur werden durch die optische Abbildung bzw die optische Anordnung (insbesondere wie 
in Fig. la schematisch gezeigt) bedingte Inhomogenitaten im Helligkeitsprofi! derfotografischen Abbildung berucksich- 
tigt. Es konnen aber auch durch das Abbildungsmedium (Fotopapier) bedingte Inhomogenitaten bzw. fur das verwen- 

55 dete Medium spezifische Eigenschaften berucksichtigt werden. Insbesondere werden ortliche Inhomogenitaten der 
Flussigkristalimatrix und Inhomogenitaten bei der Ausleuchtung in der Abbildungsebene bzw. Kopierebene sowie ins- 
besondere die spezifische Spannungs-Transmissionskurve des Flussigkristalls berucksichtigt. Die LCD-Ansteuerelek- 
tronik wird dann mit diesen korrigierten Maskenwerten angesteuert. 
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[0097] Fig. 6 stellt die Daten- und Signalflusse im Falle eines digitalen Printers dar, bei welchem als Kopiervorlagen 
(fotografische Bildintormation) ebenfalls Negative verwendet werden. ■- - - - •- 

[0098] Soweit in der Fig. 6 dieselben Funktionsblocke verwendet werden wie in der Fig. 5, wird auf die Beschreibung 
der Fig. 5 verwiesen. Unterschiede zwischen der Fig. 5 und der Fig. 6 bestehen in den fur die optische Abbildung 

5 spezifischen Einheiten, wie die Belichtungsberechnung und die Ansteuerung der LCD. 

[0099] Die in Fig. 6 eingehende fotografische Bildintormation liegt in der Form einer farbigen und hochaufgeiosten 
Bildmatrix (in RGB-Form) vor. Diese Biidmatrix wird vorteilhaft zunachst in einen Farbraum transformiert, in welchem 
emc der Achsen wiederum die Helligkeit beschreibt. Die so transformierte Bildmatrix wird zum Zwecke der Filmanalyse, 
Biidanalyse und Maskenberechnung auf eine niedrigere Aufldsung reduziert. 

io [0100] Diese reduzierte Bildmatrix (fotografische Bilddaten) hat nun Eigenschatten, die mit jener der Eingangsbild- 
mntnx in Fig. 5 vergleichbar ist. 

[0101] Die sich aus der Analyse ergebenden Korrekturen werden nicht nur zur Maskenberechnung verwendet, son- 
def n werden bevorzugt auch zur Korrektur der hochaufgeiosten Bildmatrix verwendet (Korrektur-Transformation). 
[0102] Die zweite Ma sken matrix wird, wie hierin beschrieben, ermittelt. Mittels Interpolation und TiefpaBfilterung wird 
'5 sio rul cine hohe Aufldsung aufgeblaht, die der Bildmatrix Oberlagert wird. 

[0103] Die beschriebene Erfindung betrifft auch eine Software Oder ein Programm (insbesondere kompilierte Soft-, 
vw.irci /ur Ausfuhrung des erfindungsgemaBen Verfahrens sowie ein computeriesbares Speichermedium (CD-ROM, 
D/u Diskette, Festplatte, etc.) mit der darauf gespeicherten erfindungsgemaBen Software. 



Palentanspruche 

1. Vcrirthren zum Bestimmen einer Maske zum Andern eines Helligkeitsprofils einer fotografischen Abbildung mit 
den lolgenden Schritten: 

n) fotografische Bilddaten we.rden aus einer fotografisch erfaBten Bildintormation abgeleitet; 

b) optimierte Bilddaten werden durch Korrektur der fotografischen Bilddaten gewonnen, indem die bei der 

totografischen Erfassung der Bildintormation entstandenen Fehler berucksichtigt werden; 

r ) eine Helligkeitsmaske, deren Werte eine Beeinflussung des Helligkeitsprofils der fotografischen Abbildung 

vorkorpern, wird basierend auf den optimierten Bilddaten bestimmt. 

2 VfM.ihren nach Anspruch 1 , dadurch gekennzeichnet, daB Merkmale aus den optimierten Bilddaten durch Ana- 
», ,«. ucr optimierten Bilddaten extrahiert werden und die optimierten Bilddaten vor dem Schritt c) und/oder die 
WVfi.: der Helligkeitsmatrix im Schritt c) in Abhangigkeit von den extrahierten Merkmalen modifiziert werden. 

3 v 'j iruen nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, daB die abzubildende Bildintormation basierend auf den 
. »'r imorten Merkmalen klassifiziert wird und die Modifikation in Abhangigkeit von dem Klassifizierungsergebnis 



■sf 4 v. <:.ihren nach Anspruchen 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, daB Werte der Helligkeitsmaske in Abhangigkeit 
. *■ Merkmalen eines dem jeweiligen Wert lokal zugeordneten Bereiches der fotografisch en Bilddaten, optimierten 
BikJjHtGn und/oder der Helligkeitsmaske modifiziert werden. 

5. VtMi.ihren nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB im Schritt b) den optimier- 
-i* un dilddaten entsprechende Grauwerte bestimmt werden, die dann zur Bestimmung der Helligkeitsmatrix heran- 

go/oqen werden. 

6. Vcii.-jtiren nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB eine durch die Helligkeits- 
rirtinx bewirkte Aufhellung dunkler Bereiche nicht mehr durchgefuhrt wird oder abgeschwacht wird, wenn der 

so Dur kelgrad eine vorbestimmte Schwelle uberschreitet. 

7. Vcrl.ihren nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB im Schritt c) jedem opti- 
micicn Bilddatum nur ein Maskenwert zugeordnet wird, aus dem dann die Helligkeitsmaske bestimmt wird. 

55 8. Vcrlahren nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, daB die zugeordneten Maskenwerte Matrizenelemente 
cincr ersten Maskenmatrix bilden und eine zweite Maskenmatrix aus der ersten Maskenmatrix berechnet wird, 
wobci jedem Matrizeneiement der zweiten Maskenmatrix ein Matrizenelement der ersten Maskenmatrix zugeord- 
nol wird und der Wert eines jeden Matrizenelements der zweiten Maskenmatrix sich aus denjenigen Werten der 
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Matrizenelemente der ersten Maskenmatrix berechnen, die in einem zugeordneten Bereich der ersten Masken- 
matrix enthalten sind, der das zugeordnete Matrizenelement und die das zugeordnete Matrizenelemenl umgeben- 
de Matrizenelemente umfasst, wobei die zweite Maskenmatrix die Helligkeitsmaske bildet. 

5 9. Veriahren nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet daB bei der Berechnung eines jeden Elements der zweiten 
Maskenmatrix die Merkmale des dem Element zugeordneten Bereichs der ersten Maskenmatrix berucksichtigt 
werden. 

10. Veriahren nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB die Ableitung der fotogra- 
io fischen Bilddaten gemaB Schritt a) eine verlustbehaftete Reduktion des Datenumfangs beinhaltet. 

11. Veriahren nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB die Anzahl der Masken- 
werte kleiner als 2.000, bevorzugt ca; 1 .000 ist. 

15 12. Veriahren zum Andern des Helligkeitsprofils einer fotogratischen Abbildung, bei welchem eine fotografische Ab- 
bildung basierend auf einer fotogratischen Bildinformation erzeugt wird, dadurch gekennzeichnet, daB 

eine Helligkeitsmaske nach einem der Anspruche 1 bis 11 berechnet wird, und daB 

die Helligkeitsmaske mil der abzubildenden Bildinformation zur Beeinflussung des Helligkeitsprofils der foto- 
20 grafischen Abbildung uberlagert wird. 

13. Veriahren nach Anspruch 12, dadurch gekennzeichnet, daB die Uberlagerung optisch mit einer Lichtdichte-Steu- 
ereinrichtung erfolgt, die flachig aufgelost die Lichtdichte in den verschiedenen Bereichen der zu erstellenden 
Kopie bei der Belichtung des Kopiermaterials steuert, indem die Lichtdichte-Steuereinrichtung basierend auf den 

25 Werten der Helligkeitsmatrix angesteuert wird. 

14. Veriahren nach Anspruch 12, dadurch gekennzeichnet, daB die Uberlagerung rechnerisch erfolgt und das rech- 
nerische Ergebnis zur Steuerung eines Ausdrucks der fotogratischen Abbildung dient. 

30 15. Optischer Printer zur Erstellung fotografischer Abbildungen, 

mit einer Lichtdichte-Steuereinrichtung, mit der flachig aufgelost die Lichtdichte in verschiedenen Bereichen 
einer zu erstellenden fotogratischen Abbildung bei der Belichtung fotogratischen Kopiermaterials steuerbar ist, 
mit einer digitalen Datenverarbeitungseinrichtung, die eine Helligkeitsmaske nach dem Veriahren der Anspru- 
35 che 1 bis 11 bestimmt und die mit den Werten der Helligkeitsmaske die Lichtdichte-Steuereinrichtung ansteu- 

ert. 

1 6. Digitaler Printer zum Ausdrucken fotografischer Abbildungen basierend auf digitaler fotografischer Bildinformation, 
mit einer Ausdruckeinrichtung zum Ausbilden einer fotogratischen Abbildung aufgrund der digitalen fotogra- 
40 fischen Bildinformation, 

gekennzeichnet durch eine Datenverarbeitungseinrichtung, die eine Helligkeitsmaske aus der digitalen fo- 
togratischen Bildinformation gemaB dem Verfahren der Anspruche 1 bis 11 bestimmt und die die Werte der be- 
stimmten Helligkeitsmaske mit der digitalen fotogratischen Bildinformation rechnerisch uberlagert, wobei das Er- 
gebnis der Uberlagerung durch die Ausdruckeinrichtung ausgedruckt wird. 
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